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Many arthropods are infected by ‘reproductive parasites’: parasites that 
manipulate the reproductive mechanism of their host in order to increase 
their own transmission. It was recently estimated that around 66% of all 
arthropod species are infected by Wolbachia (Hilgenboecker et al. 2008). 
Cardinium, another reproductive parasite, is currently estimated to infect 
7% of arthropod species. In this article, the effects of Wolbachia and 
Cardinium on the evolution of spider mites, in particular the genus Bryobia, 
is investigated. Spider mite diversity, the diversity and transmission of 
Wolbachia and Cardinium, the origin of asexuality, and the dynamics of 
multiple infections in a sexually reproducing mite species are discussed. 
1.	The	bacteria	Wolbachia	(left)	and	Cardinium	(right)	co-infecting	a	cell	
of	the	spider	mite	Bryobia sarothamni.	Photo:	Elliot	Kitajima
1. De bacteriën Wolbachia (links) en Cardinium (rechts) co-infecteren een 
























































































































































































































3. Bryobia sarothamni, volwassen vrouwtje (links) en mannetje (rechts). 
Het mannetje kruipt onder het vrouwtje en buigt zijn achterlichaam 

















4. Seksuele en aseksuele voortplanting in haplodiploïden. Bij seksuele 
voortplanting zijn vrouwtjes haploïd en komen voort uit bevruchte 
eitjes, terwijl mannetjes haploïd zijn en voortkomen uit onbevruchte 
eitjes. Deze aseksuele productie van haploïde mannetjes wordt 
‘arrhenotoke parthenogenese’ of ‘arrhenotokie’ genoemd. De term 
‘arrhenotokie’ wordt echter ook gebruikt als synoniem voor seksuele 
voortplanting in haplodiploïden in het algemeen. Wanneer vrouwtjes 
op een aseksuele manier ontstaan (vanuit onbevruchte eitjes), wordt 
dit ‘thelytoke parthenogenese’ of ‘thelytokie’ genoemd. De haploïde 









	 	 	 Acarinab	 B,K
	 	 	 Araneae	 A,B,	(G)
	 	 	 Pseudoscorpionida	 ?c
	 	 	 Scorpiones	 F
Subphylum	Crustaceae
Class	Ostracoda
	 	 	 Podocopida	 A,B
Class	Malacostraca
	 	 	 Amphipoda	 B
	 	 	 Isopoda	 B
Subphylum	Hexapoda
Class	Entognatha
	 	 	 Collembola	 B,E
Class	Insecta
	 	 	 Blattodea	 F
	 	 	 Coleoptera	 A,B,F
	 	 	 Dermaptera	 ?c
	 	 	 Diptera	 A,B,F	
	 	 	 Hemiptera	 A,B,F
	 	 	 Hymenoptera	 A,B	
	 	 	 Isoptera	 A,B,F,H
	 	 	 Lepidoptera	 A,B	
	 	 	 Mecoptera	 ?c
	 	 	 Neuroptera	 F,	?c
	 	 	 Odonata	 B	
	 	 	 Orthoptera	 B,F
	 	 	 Phthiraptera	 F
	 	 	 Psocoptera		 A,B
	 	 	 Siphonaptera	 I
	 	 	 Thysanoptera	 B,F
	 	 	 Thysanura	 B
Phylum	Nematoda
Class	Secernentea
	 	 	 Spirurida	 C,D,F,J




















































































































Drosophila simulans wMa 





NL14  Bryobia spec. I  
Nasonia vitripennis 

































































5. Fylogenetische stamboom die de diver-
siteit van Wolbachia en de verdeling ervan 
in verschillende ‘supergroepen’ laat zien. 
Samengestelde fylogenetische boom (maxi-
mum likelihood, ongeworteld) gebaseerd op 
Wolbachia sequenties van drie eiwitcoderende 
genen (gltA, ftsZ en groEL; 1616 baseparen). 
Bacterie-lijnen zijn aangeduid met hun gast-
heernaam. Elke supergroep is aangeduid met 
een verschillende kleur. De waarden op de 
takken geven ‘maximum likelihood bootstrap’ 
waarden weer (100 herhalingen), de waarden 
onder de takken geven ‘Bayesian probabili-


























































































7. Infectiefrequenties van ongeïnfecteerde, enkel geïnfecteerde 
(met Wolbachia of Cardinium) en dubbel geïnfecteerde (Wolbachia en 




































6. Wolbachia induceert geen cytoplasmatische incompatibiliteit (CI) 
in Bryobia sarothamni (a), terwijl Cardinium sterke CI induceert (b). 
Het percentage niet-uitgekomen eieren is weergegeven per kruising 
(gemiddelde ± standaardfout). N: aantal herhalingen; U: ongeïnfec-
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